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Приведены результаты эксперимента, обосновывающего предлагаемое инже-

нерно-техническое решение по обеспечению пожаровзрывобезопасности при 

проведении предремонтной подготовки на технологических нефтепродуктопро-

водах за счет продувки аварийного участка трубопровода воздухом, азотом и уг-

лекислым газом различными способами. 
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The results of an experiment are presented that substantiates the proposed engineering 

solution for ensuring fire and explosion safety during pre-repair preparation on techno-

logical oil product pipelines by purging the emergency section of the pipeline with air, 

nitrogen and carbon dioxide in various ways. 
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Обеспечение пожаровзрывобез-

опасности объектов нефтегазовой про-

мышленности до сих пор остается акту-

альной темой. Об этом свидельствуют 

данные официальной статистики ВНИ-

ИПО о пожарах, в частности на техно-

логических нефтепродуктопроводах [1]. 

Так, в 2019 году одним из основных 

факторов аварийности оборудования 

является его износ. До 80 % от общего 

количества пожаров приходится на по-

жары, произошедшие в период подго-

товки или проведения ремонтных работ 

[2]. Нередко такие пожары приводят к 

человеческим жертвам. 

В качестве одного из мероприя-

тий по снижению пожарной опасности 

ремонтируемых участков линейной ча-
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сти технологических нефтепродукто-

проводов предлагается опорожнение 

технологического нефтепродуктопрово-

да путем введения через патрубок в 

изолированный аварийный участок воз-

духа, азота или углекислого газа раз-

личными способами [3]. В целях обос-

нования предлагаемого инженерно-

технического решения был проведен 

ряд экспериментов, направленных на 

определение наиболее оптимального 

вещества для подачи его в аварийный 

трубопровод. 

Эксперименты проводились 29 

октября 2019 года на территории учеб-

но-тренировочного полигона одной из 

пожарно-спасательных частей г. Уфы 

Республики Башкортостан и состояли из 

трех основных блоков: 

1) подача воздуха при помощи 

компрессорной установки, 

2) подача азота из камеры авто-

мобильного колеса, 

3) подача углекислого газа через 

патрубок углекислотного огнетушителя. 

Эксперименты проводились сле-

дующим образом: 

1. Подготовительная часть (ри-

сунок 1). 

На концах трубопровода длиной 

10 м и диаметром 0,1 м были выполне-

ны герметичные заглушки с каждой 

стороны [4]. На расстоянии 0,5 м от за-

глушек просверливались отверстия (па-

трубки). Трубопровод закреплялся на 

земле в горизонтальном положении. 

Приборы фото- и видео-фиксации уста-

навливались на расстоянии 5 м. 

 
 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1. Подготовка оборудования: 

а) участок трубопровода; б) патрубок с заглушкой 
 

2. Основная часть (рисунок 2). 

В трубопровод поочередно нали-

вались по 2 л светлых нефтепродуктов – 

или бензина АИ-92 или дизельное топ-

ливо (ДТ) (летнее) [5]. При помощи га-

зоанализатора производились замеры 

концентрации паров исследуемых ве-

ществ в оборудовании. Продувка тру-

бопровода осуществлялась следующими 

способами: 

– компрессорной установкой по-

дача воздуха; 

– камерой автомобильного коле-

са подача азота; 

– углекислотным огнетушителем 

подача углекислого газа. 
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а) 

 
б) 

Рисунок 2. Проведение исследований: 

а) процесс налива светлых нефтепродуктов;  

б) замеры концентрации газоанализатором 
 

Через 60 мин после начала про-

дувки производились повторные замеры 

концентрации паров исследуемых ве-

ществ (рисунок 3). Полученные значе-

ния до продувки и после нее сравнива-

лись с показателями предельно допу-

стимым содержанием вредных веществ 

в воздухе (ПДК) [6]. 

 
 

 
а) 

 

 
 

б) 

Рисунок 3. Получение результатов: 

а) значение концентрации паров в воздухе; 

б) продувка углекислым газом 
 

В момент проведения экспери-

ментов температура окружающего воз-

духа была плюс 8 °С, атмосферное дав-

ление 774 мм рт. ст., ветер 2 м/c, отно-

сительная влажность воздуха 59 %.  

Основные результаты измерений 

представлены в таблице. 
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Таблица  

Результаты измерений 

№ блока  

исследования 

Исследуемая 

жидкость 

Концентрация паров в воздухе, 

мг/м3 
ПДК, мг/м3 

до продувки после продувки 

№ 1 
Бензин АИ-92 154 0 

100 

ДТ 140 94 

№ 2 
Бензин АИ-92 123 0 

ДТ 130 0 

№ 3 
Бензин АИ-92 160 93 

ДТ 162 0 

 

На основании ряда проведенных 

исследований установлено: 

1. Концентрация паров всех ис-

следуемых веществ до продувки трубо-

провода превышала ПДК. 

2. Процесс продувки оборудова-

ния воздухом, азотом и углекислым га-

зом способствует резкому снижению 

взрывоопасных концентраций паров в 

воздухе. 

3. Качество продувки оборудова-

ния в большей степени зависит не от 

способа подачи в оборудование, а от 

времени продувки и применяемых ве-

ществ. 

4. Время продувки трубопровода 

воздухом и углекислым газом превыша-

ет время продувки азотом. 

Таким образом, можно сделать 

вывод, что азот является универсаль-

ным газом, способным испарять свет-

лые нефтепродукты, а именно бензин и 

дизельное топливо, без остатка, затра-

чивая при этом наименьшее количество 

времени.  
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